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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 
@ Vorrichtung zum induktrven Harten 

(§) Etna Vorrichtung zur Oberflachenhartung von Werkstuck 
en (9) durch elektrtsche Induktion mtt emam Ktelnflachentn 
duktor im Umlaufbetrieb umfa&t drei steuertechnisch ge 
koppette Achsen bzw. Richtungen (3, X. Y). Der Kleinfla 
cheninduktor (17) ist mittals zweiar Antriebe in zwei Horizon 
talrichtungen (X. Y) und langs emer Umlaufachse (3) mrt 
Httfe eines dritten Antriebs (6) bewegbar. Diese Antriebe (6, 
12, 13) warden durch eine Steuereinrtehtung so angesteuert 
daS der Koppalab stand zwtechen dem Kleinflacheninduktor 
(17) und der zu hartenden Werkstuckoberflache (30) im 
wesentiichen konstant gehatten wird. wobai mit Hitfe von 
gespeicherten Warmeabflu&steuerdaten der zu beetbeiten- 
den WerkstQckoberfleche (30) die Stauerdaten der Steuer- 
eimichtung phasenabhangig fur Jeden Umtauf derart vorbe- 
m stimmbar sirtd, dafi der Koppelabstand (31, 51, 52, 53) an 
hohen WarmeabfluB aufwaisendan Werkstuckteitoberfla- 
£ chen (47) Ueiner als en niedrigen WarmeebfluB (49) aufwei- 
senden Werkstuckteiloberfiachen (30) einstellbar 1st. DamK 
eind Grofiserien von Werkstuckan, z. B. Kurbehvellen, mit 
homogenerem Harteergebnis bei hohen Taktraten herstell- 
bar. 
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Die Erfindung betriffi cine Vorrichtung zur Oberfla- 
chenhartung von Werkstucken mit glatten Hfillkurven 
durch elektrische Indukti n mit einem Kleinflachenin- 
duktor, mit einer WerkstOckaufnahme, die das Werk- 
stOck fixiert und die durch einen ersten Antrieb urn eine 
Umlaufachse drehbar 1st, mit einem Verschiebetisch, an 
dem der Kleinflacheninduktor in einer Werkzeugauf- 
nahme befestigbar ist der durch einen zweiten und ei- 
nen dritten Antrieb des Verschiebetisches in der recht- 
winklig auf der Umlaufachse stehenden Ebene ver- 
schieblich ist und mit einer mit den Steuereing&ngen 
der Antriebc verbundenen Steuereinrichtung, in der die 
Antriebssteuerdaten der steuertechnisch gekoppelten 
Antriebe fQr die zu hartende WerkstOckoberflache des 
WerkstOckes speicherbar sind und mit der der Kleinfla- 
cheninduktor im Koppelabstand zur Oberflache des zu 
hartenden WerkstOckes bringbar ist 

Eine derartigc Vorrichtung ist aus der DE-OS 
38 18 679 bekannt, bei der durch die Kopplung der bei- 
den vom zweiten und dritten Antrieb beeinflufiten Lon- 
gitudinal bewegungen und der vom ersten Antrieb ge- 
steuerten Drehbewegung der Kleinflacheninduktor an 
einer giatten HOQkurve oder Kulissenbahn mit konstan- 
ter Oberflachenrelativgeschwindigkeit vorbeigefQhrt 
werden fcann. Durch die Art der Kopplung der zwei 
Bewegungsrichtungen und der Umlaufachse kann zu- 
dem der Winkel zwischen der Hauptrichtung des Klein- 
flacheninduktors und der Tangentencbene des gerade in 
Bearbeitung befindlichen Teils der WerkstQckoberfla- 
che konstant gehalten werden. Dies fflhrt bei KJeinse- 
rien zu einem homogeneren Harteverlauf gegenOber 
dem Einsatz eines Forminduktors. 

Eine solche Vorrichtung weist jedocfc bei der Hartung 
von GroBserien, z. B. bei der Hartung von Kurbelwellen 
f0r Kraftfahrzeuge, den Nachteii auf, daB erretchbare 
Umdrehungsgeschwindigkeiten der zu bearbeitenden 
WerkstOcke relativ klein sind Die beim Stand derTech- 
nik konstante Oberflachenrelativgeschwindigkeit zwi- 
schen dem Kleinflacheninduktor und der zu hartenden 
Oberflache stellt hohe Anforderungen an die Antriebs- 
motoren beim GeschwindigkeitswechseL Dadurch ist 
die Drehgeschwindigkeit des WerkstOckes begrenzt, 
das bei der in mehreren Umdrehungen durchgefOhrten 
Hartung zu einem geringen Durchsatz an Werkstucken 
fflhrt 

Ausgehend von diesem Stand der Technik tiegt der 
Erfindung die Aufgabe zu Grande, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, die es gestattet, 
WerkstOcke mit einem der Fonninduktorhartung ent- 
sprechenden homogenen Harteverlauf mit einem Klein- 
flacheninduktor in schnellem Takt zu harten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost 
daB die Steuereinrichtung eine Phasenposittonierein- 
richtung fur den Kleinflacheninduktor umfaBt, in der 
WarmeabfluBsteuerdaten der zu bearbeitenden Werk- 
stOckoberflache speicherbar sind und mit der die Steu- 
erdaten der Steuereinrichtung phasenabhangig fur je- 
den Umlauf derart vorbestimmbar sind, daB der Kop- 
pelabstand an hohen WarmeabfluB aufweisenden 
Werkstuckteiioberflachen kleiner als an niedrigen War- 
meabfluB aufweisenden Werkstuckteiioberflachen ein- 
stellbar ist 

Durch die Verwendung einer Positioniereinrichtung 
fOr den Kleinflachenindukt r, die semen Abstand von 
der WerkstOckoberflache phasenabhangig vorherbe- 
stimmt ist ein unterschiedlicher WarmeabfluB in die 



WerkstOcktiefe korrigierbar. Denn durch die in der Pha- 
senposhioniereinrichtung gespeicherten WarmeabfluB- 
steuerdaten der zu bearbeitenden Werkstuckoberfla- 
chen sind die Steuerdaten der Steuereinrichtung pha- 

5 senabhangig fOr jeden Umlauf des Kleinflacheninduk- 
tors bezugtich der WerkstOckoberflache derart vorher- 
bestimmbar, daB der Koppelabstand an hohen Warme- 
abfluB aufweisenden Werkstuckteiioberflachen kleiner 
als an niedrigen WarmeabfluB aufweisenden Werk- 

io stuckteiloberflachen einstellbar ist Dadurch wird ohne 
direkte Leistungsregeiung des AnpaBtransformators die 
in das WerkstQck einflieBende und das Harteergebnis 
bestimmende Warmemenge an Stellen hohen Warme- 
abflusses, also insbesondere in an grofie Werkstuckmas- 

15 sivolumina grenzenden Bereichen, erhdht und in Zonen 
geringen Warmeabflusses in AuBenbereichen des 
WerkstOckes verringert 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Phasenposttio* 
niereinrichtung gestattet eine Modulation der eine 

20 Kreisbahn des Kleinflacheninduktors vorherbestim- 
menden Steuerdaten der Steuereinrichtung fur einen 
der Antriebe derart, daB die Bahnkurve des Kleinfla- 
cheninduktors die Gestalt einer Ellipse aufweist Dann 
ist der Kleinfl&cheninduktor an den Orten des kleinsten 

25 bzw. grdBten Warmeabflusses der zu bearbeitenden 
WerkstOckoberflache im Aphel bzw. im Perihel seiner 
Bahnkurve vorbeif flhrbar. 

Vorteilhafterweise werden die Steuerdaten der 
Steuereinrichtung fur den anderen der beiden Antriebe 

30 ebenfalls moduliert so daB die elliptische Bahnkurve 
des Kleinflacheninduktors in seiner Nebenachsenrich- 
tung durch kletnere Bewegungsamplituden in dieser 
Richtung gestaucht wird Dadurch wird die die Vorrich- 
tung mechanisch belastende Beschleunigung an den 

35 Umkehrpunkten der elliptischen Bewegung des Klein- 
flacheninduktors vermindert 

In einer vorteilhaften AusfOhrungsform ist die mit der 
Phasenposidoniereinrichtung einstellbare Exzentrizitftt 
der Kleinflacheninduktorbahnbewegung im Umlaufbe- 

40 trieb fOr jeden Umlauf des Kleinflacheninduktors urn 
die zu bearbeitende WerkstOckoberflache und/oder im 
Vorschubtaktbetrieb fOr jede zu bearbeitende Werk- 
stOckoberflache, z. B. fOr jeden Kurbelzapfen einer Kur- 
berwelle, veranderbar, so daB thermisch bedingte geo- 

45 metrische Verartderungen des WerkstOckes kompen- 
sierbar sind. 

In einer anderen Weiterbildung ist ein vierter Antrieb 
vorgesehen, mit dem das zu bearbeitende WerkstOck 
entlang der Umlaufachse in oszillierende Bewegung be- 
so zOglich des Kleinflacheninduktors bringbar ist Damit 
sind auch die Zylindermantel von nebeneinanderliegen- 
den Zapfen und Hauptlagern von Kurbelwellen in ihrer 
ganzen Hohe auch dann hartbar, wenn diese eine unter- 
schiedtiche Hohe aufweisen. Damit ist eine ganze Kur- 
55 belwelle in ihrer Gesamtheit mit einem einzigen Induk- 
tor bei hoher Taktfolge hartbar. 

Weitere vorteilhafte Ausgestahungen der Erflndung 
sind in den UnteransprOchen gekennzeichnet 

Nachfolgend werden AusfOhrungsbeispiele der Erfln- 
60 dung anhand der Zeichnungen beispielhaft natter erlau- 
tert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Oberflachenhartung ge- 
maO einem Ausf Qhrungsbeispiei der Erfindung, 

Fig. 2 Seitenansichten des und Draufsichten auf das in 
65 der Vorrichtung zur Oberflachenhartung zu bearbeiten- 
den WerkstOckes mit dem im Koppelabstand gefQhrten 
KopfstOck des Kleinflacheninduktors und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das in der V rrichtung zur 
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Obeiflachenh&rtung zu bearbeitende Werkstuck mit mierung vom Verzugeffekten gehartet werden. 

demimK ppelabstand gefflhrten K pfstQck des Klein- Die Fig. 2 zeigt vergrOBerte Seitenansichten und 

flacheninduktors mit Darstellungen dcr Bahnkurvcn des Draufsichten des zu bearbeitenden zylindrischen Werk- 

Induktors in kartesiscben Koordinaten. stuckes 7 und des KJeinflacheninduktors 17. 1m darge- 

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine V rrichtung zur 5 stellten AusfOhrungsbeispiel sind als zu hartende Werk- 

Oberflachenhartung, die auf einem Grundrahmen 1 an- stflckoberflachen 30 cm Zapfen 9 und ein Hauptlager 9* 

geordnet ist Auf dem Grundrahmen 1 ist eine vertikale einer Kurbelwelle vorgegeben. Als Koppelabstand 31 

Tragesaule 2 angeordnet die ein Lager fur eine Umiauf- bezeichnet man den Abstand von dem KopfstQck 19 zur 

achse 3 aufweist Auf der Umlauf achse 3 ist eine Werk- zu hartenden Werkstuckoberflache 30. 

stfickauf nahme 4 drehbar geiagert die mit einem ersten 10 Dabei sind am Kopfstuck 19 des Kleuiflacheninduk- 

Antriebsmotor 6 verbunden ist tors 17 die Kfihlleitungen 33, die Konzentratoren 34, die 

Die Werkstfickaufnahrae 4 gestattet das Einspannen Spannungszuftihrungen 35 sowie die Spulen 36 des In- 

eines zu bearbeitenden Werkstuckes 7, das mit Hilfe duktors schematisch eingezeichnet Wie in der Fig. 2 zu 

einer Niederhakepinole 8 fsxiert wird Das Werkstuck 7 erkennen ist, erstreckt sich der Kleinflacheninduktor 17 

wird mit dem ersten Antriebsmotor 6 urn die Umlauf- 15 in einem kleinen Segmentwinkel urn den Zapfen 9 bzw. 

achse 3 gedreht Bei den WerkstQcken 7 handelt es sich Hauptlager 9\ der vorteilhafterweise weniger als 120 

z. B. wie in der Fig. 1 dargestellt, urn eine Kurbelwelle, Grad betragt Urn so kleiner dieser Winkel ausgebildet 

deren Zapfen 9 bzw. Hauptlager 9* gehartet werden. Die wird, urn so grdfler kann der Unterschied der Durch- 

Werkstuckaufnahme 4 ist vorzugsweise so ausgestaltet, messer der Zapfen 9 bzw. Lager 9* sein, wie es in zeich- 

dafi der Schwerpunkt des Werkstuckes 7 bzw. eine 20 nerischObertriebenerWeisemderFlg. 2 dargestellt ist 

Hauptachse der Welle auf der Umlaufachse 3 fluchtet Die verschiedenen Zapfen 9 bzw. Lager 9' sind mit 

Insbesondere kann eine im Schwerpunkt des WerkstOk- dem gleichen Kleinflacheninduktor 17 hartbar. Die 

kes 7 selbstzentrierende Einrichtung vorgesehen sein. Steuereinrichtung 20 fahrt den KJeinflacheninduktor 17 

An dem Grundrahmen 1 ist weiterhin ein parallel zur zum Harten des Zapfens 9 in eine erste Hdhenposition 

Umlaufachse 3 verschieblicher Ausleger 10 angeordnet 25 39 entlang der Umlaufachse 3. Nach der nach mehreren 

Auf dem Ausleger 10 ist ein Verschiebetisch 11 mon- Umlaufen durchgeffihrten induktiven HSrtung mit fol- 

uert, der fiber einen zweiten Antrieb 12 und einen drit- gender Abschreckung bei vorbestimmter ahniich gro- 

ten Antrieb 13 verfugt Die Antriebe 12 und 13 gestatten Ber, z. B. halb so gro&er, Drehgescfawindigkeit ist der 

einem auf dem Verschiebetisch 11 angeordneten Glfih- KJeinflacheninduktor 17 mit den nfichsten Steuerdaten 

ubertrager oder AnpaBtransformator 14 eine Bewe- 30 der Steuereinrichtung in eine zwette H&henposition 39* 

gung in der normal zu der Umlaufachse 3 sich erstrek- zur induktiven Hartung eines Hauptlagers 9 / verfahr- 

kenden Ebene 13. bar. Der in dieser zweiten Position gestrichelt darge- 

Ein Klein flacheninduktor 17 ist in einer Werkzeug- stellte KJeinflacheninduktor 17 wird nur aus zeichneri- 

aufnahme 18 befestigt^die vorzugsweise direkt und starr schen Grfinden neben dem zeitlich davor geharteten 

mit dem AnpaBtransformator 14 verbunden ist Der 35 Zapfen 9 angeordnet Oblicherweise werden entfernt 

KleinflScheninduktor 17 geht in seinem werkstuckna- voneinander liegende Zapfen 9 und Lager 9' nacheinan- 

hen Teil in ein Kopfstuck 19 fiber, das in Fig. 1 nur der gehartet, urn auf der thennischen Ausdehnung des 

schematisch und in Fig. 2 vergr&Qert dargestellt ist Materials beruhende Verformungseffekte zu minimie* 

Die drei Antriebsmotoren 6* 12 und 13 sind mit einer rea 

Steuereinrichtung 20 verbunden, die vorzugsweise ne- 40 Jedes Hauptlager 9' ist im Vergleich zu den Zapfen 9 

ben dem Speicher fur die digitalen Steuerdaten zur An- dicker und in seiner Zylindermantelhdhe grdfier. Ein 

steuerung der gekoppelten Antriebsmotoren 6, 12 und KJeinflacheninduktor 17 mit einem Bedeckungswinkel 

13 eine Magnetspeichereinrichtung zur schneUen Einga- von kleiner 120 Grad gewahrleistet im Umlaufbetrieb 

be der in der Regel in einem externen Computer ersteU- auf der von ihm bedeckten Ftache ein vergleichbar gu- 

tenDatensauefurdieUmlaufkurven fflr das zu harten- 45 tes Harteergebnis. Vorteilhafterweise ist der in der 

de Werkstuck aufweist Fig. 1 dargestellte vierte Antrieb 25 vorgesehen, der 

Die Steuereinrichtung 20 steuert fiber eine Steuerlei- den Kleinflacheninduktor 17 im Bezug zur Werkstflck- 

tung 21 den ersten Antrieb 6 der Umlaufachse 3 an und oberfl&che 30 entlang der Umlaufachse 3 in oszillieren- 

ist mit Emgangen einer ihrzugeordnetenPhasenpositio- de Bewegung versetzt, deren Frequenz vorzugsweise 

niereinrichtung 22 verbunden. Dtese moduuert in im 50 gr6Ber als die Umdrehungsfrequenz der Umlaufachse 3 

Zusammenhang mh der Fig. 3 beschriebener Weise die ist Dadurch ist auch das Lager 9' in seiner ganzen H6he 

Steuerdaten fflr die Antriebe 12 und 13 des Verschiebe- hartbar. Zusatzfich kann der Kleinflacheninduktor 17 

tisches It und steuert diese Antriebe 12 und 13 fiber noch an die Wangen 40 der Kurbelwelle 7 angekoppelt 

Steuerlei tungen 23 und 24 an, werden, so daB diese im sdben Arbeitsgang hartbar 

Weiterhin ist ein fiber eine Steuerleitung 26 angesteu- 53 sind. Dadurch ist es mdglich, mit einem einzigen Klein- 

erter vierter Antrieb 25 vorgesehen, mit dem der Ver- flacheninduktor 17 eine Vielzahl von ahnlich gestalteten 

schiebetisch 11 und damn der Kleinflacheninduktor 17 . WerkstQcken mit einer groOen Taktrate zu harten, wo- 

entlang der Umlaufachse 3 in eine oszillierende Bewe- mit die Zahl der benOtigten Hartewerkzeuge reduzier- 

gung versetzt werden kann, so daB eine gute Ankopp- bar ist 

lung des Induktors auch an in der Hfthe ihres Zylinder- 60 Im AusfQhrungsbeispiel umfaBt die Steuereinrichtung 

mantels grOBere Zapfen 9 und Lagerstellen 9' bzw. 20 eine NC-Steuerung, die aus der Frasmaschinentech- 

ebenfalls an die Seitenflanken 40 gewahrleistet tst, wie nik bekannt ist Mittels eines Rechnerprogramms wird 

es im Zusammenhang mit der Fig. 2 beschrieben wird. fflr die zu hartende Werkstuckoberflache 30 des Werk- 

Dieser Antrieb bewirkt auch das zu der Umlaufachse stfickes 7 eine Foige von gegebenenf alls unterschiedlich 

3 paralleie Verschieben des Verschiebetisches 11 zum 65 langen Polygonzfigen berechnet, die den Querschnitt 
sukzessiven Harten der verschiedenen Kurbelzapfen 9 der zu hartenden WerkstQckoberflache 30 annaherru 

und Hauptlager 9 / ( die in einer v n der geometrischen Der Kieinflach nindukt r 17 wird im Hartungsbetrieb 

Aufeinanderfolge abweichenden Reihenfolge zur Mini- durch die Steuerung im berechneten Koppelabstand 31 
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an dem durch die Polygonzuge ersetzten WerkstQck 7 
vorbeigefQhrt Die Schwankungen des Koppelabstan- 
des 31, die sicfa durch das Ersetzen der wiridichen Hull- 
kurve durch die Naherung ergeben, haben bei entsp re- 
cti ender Wahl einen vernachlassigbaren EinfluB aui das 
H&rteergebnis. Jeder Potygonzug entspricht jeweils ei- 
nem NC-Satz. Damit sind Umdrehungsgeschwindigkei- 
ten von z. B. ungeffihr 120 bis 1 80 UpM erreichbar. 

Die Fig. 3 zeigt einen Querschnitt einer Seitenansicht 
eines zu hartenden Zapfens 9 einer Kurbehvelle 7, eine 
Draufsicht auf einen zu hartenden Zapfen 9 einer Kur- 
belweile 7 in verschiedenen Phasen seiner Drehung urn 
die Umlaufachse 3 sowie die Bahnkurve eines Kleinfia- 
cheninduktors 17 in kartesischen Koordinaten. 

Die Steuereinrichtung 20 verfugt fiber einen Daten* 
speicher, in dem Steuerdaten und die Formdaten des zu 
hartenden WerkstQckes 7 niedergelegt sind Mit diesen 
Daten werden die drei Antriebsmotoren 6, 12 und . 13 
gemeinsam derart aitgesteuert, das der Koppelabstand 
31 wfihrend des Erwarmungsvorgangs des WerkstQckes 
7 in seiner zeitlichen Abfolge im wesentlichen konstant 
gehalten wird Bei der kreisfdrmigen Bewegung des 
Zapfens 9 um die Umlaufachse 3, der in sieben verschie- 
denen Stetlungen dargestellt ist ist dies durch den je- 
weils schematisch dargestellten, dQnn gezeichneten In* 
duktor 41 gewahrleistet Ein Symmetriepunkt 42 dieses 
Induktors 41 bewegt sich dabei auf einer Kreisbahn 43, 
die exzentrisch zu der Mittelpunktskreisbahn 44 des 
Zapfens 9 verlaufl Die abgerollte Bahnkurve dieses in 
konstamem Koppelabstand 31 gefOhrten Induktors 41 
ist in einer Y-Koordinat'en-B ahnkurve 45 und einer 
X-Koordinaten-Bahnkurve 46 dargestellt die zur Mit- 
teiachse symmetrische sinusfdrmige Kurven darsteUen. 

Der dargestetlte zylindersymmetrische Zapfen 9 ver- 
fugt aber Qber einen unsymmetrischen WarmeabfluB, 
der durch die schattierten Bereiche 47 fur den Zapfen 9 
und die schattierten Bereiche 48 fur die Wangen 40 
dargestellt ist die die Bereiche grdfieren Wanneabflus- 
ses andeuten. Dieser grdBere und geiingere Warmeab- 
fluB vermindert bei gleichm&Biger Leistungszufflhrung 
zu dem Induktor 41 das gleichm&fiige H&rteergebnis. 

Daher erfolgt die Steuerung durch die Phasenpositio- 
niereinrichtung 22 derart dafi der Kleinflacheninduktor 
17 entsprechend den WarmeabfluBsteuerdaten der zu 
bcarbeitenden Werkstuckoberflache 30 phasenabhan- 
gig fur jeden Umlauf in moduliertem Koppelabstand 51, 
52 bzw. 53 gefuhrt wird Dabei ist der Koppelabstand 52 
an der einen hohen WarmeabfluB 47 auf weisende Werk- 
stOckteiloberflfiche 30 kleiner als an der einen niedrigen 
WarmeabfluB 49 aufweisende WerkstQckteiloberflache 
30 einstellbar. An dem Punkt 54 grdBter X-Auslenkung 
46 des Zapfens 9 entspricht der Koppelabstand 53 dem 
Koppelabstand bei kreisfdrmiger Fanning des Induk- 
tors 41. W&hrend eines vollen Umlaufs des Kurbetzap- 
fens 9 unter dem Kleinflacheninduktors 17 wird also 
durch phasenabhangige Ankopplungsstarke des Induk- 
tors die zur H&rtung notwendige Warmeaufnahme pro 
Flachenstuck gesteuert Dadurch kdnnen Werkstuck- 
stellen hohen Warmeabflusses deflniert intensiver ge- 
heizt werden als solche geringerer Werkstoffkonzentra- 
tion. 

Durch die Veranderung des Koppelabstandes zwi- 
schen den Werten 51 und 53 ergibt sich bei dem zyiin- 
dersymmetrischen und kreisfdrmig gefuhrten Zapfen 9 
eine Ellipse, die in dem vorliegenden Ausfuhrungsbei* 
spiel der Vorrichtung erne Bahnbewegung des Induk- 
ton 17 in Gestalt einer gestreckten Ellipse zur F Ige 
hat was in der Y-Koordinate durch die Bahnkurve 55 



dargestellt ist deren Kreuzungspunkt 57 mit der Bahn- 
kurve 45 nicht auf der Achse liegt Der sich dabei erge- 
bende Abstand 58 ist ein MaB fur die Exzentrizitat der 
durch die Phasenpositioniereinrichtung 22 aus der 

5 Bahnkurve 45 modulierten Bahnkurve 55. 

Die dadurch zwangsl&ufig auf einen der Antriebe 12 
oder 13 wirkenden grdBeren Beschleunigungskrafte 
kdnnen dadurch kompensiert werden, dafi ein gleicher 
Bedeckungswinkel oder eine gteiche Phasenwinkelge- 

io scfawindigkeit dadurch erreicht wird, daB die Phasenpo- 
sitioniereinrichtung 22 audi den anderen Antrieb 13 
oder 12 bezughch seiner Steuerdaten von der Steuerein- 
richtung 20 modutiert insbesondere wird die Bahnkur- 
ve der Ellipse gestaucht was sich in einer kleineren 

is X-Auslenkung des Induktors 17 ausdrGckt Dies fOhrt zu 
der Bahnkurve 56 des Induktors 17, die eine kleinere 
Amplitude der Bewegung als die der Kreisbahnkurve 45 
aufweist und deren Kreuzungspunkt 59 mit dieser Kur- 
ve auf der Achse liegt Hierdurch werden kleinere Wege 

20 in gleicher Zeit bendtigt und das dynamische System 
entlastet Durch die langere Verweilzeit des KJeinfla- 
cheninduktors 17 fiber Zonen hdheren Warmeabflusses 
verstarkt sich die warmetechnische Modulation weiter. 
Weiterhin kdnnen Steuerdaten in der Phasenpositio- 

25 niereinrichtung 22 vorgesehen sein, mit denen bei jeder 
der Umdrehungen der Kurbelwelle 7 die Exzentrizitat 
der Bahnkurve 46 verfinderbar ist Diese Veranderung 
kann insbesondere durch Inkrementierung des Exzen- 
trizit&tswertes vorgenommen werden. 

30 Nach der induktiven H&rtung eines Zapfens 9 oder 
eines Hauptlagers 9' wird die Kurbelwelle entiang der 
Achse 3 verschobea so daB mit dem Kleinflacheninduk- 
tor 17 entsprechend der in der Fig. 2 gestrichelten Stel- 
lung ein anderer Zapfen 9 oder ein anderes Hauptlager 

35 9 / gehartet wird Durch thermische Ausdehnung bei der 
sukzessiven Hartung der verschiedenen Zapfen 9 und 
Hauptlager 9' verandern sich die theoretischen Bahn- 
kurven 45. in einer weiteren Ausgestaltung der Vorrich- 
tung wird daher eine weitere additive positive oder ne- 

40 gative Inkrementierung der Exzentrit&t bei jedem der 
zu hartenden Zapfen 9 bzw. Hauptlager 9' hinzugef ugt 
so daB alle Zapfen einer Kurbelwelle mit einem Induk- 
tor in einem einzigen Arbeitsgang in schneller Abfolge 
gehartet werden kann. 

45 Eine regeltechnisch besonders schnelle Antriebs- 
steuerung wird erreicht wenn die in der Steuereinrich- 
tung 20 gespeicherten Steuerdaten der steuertechnisch 
gekoppelten Antriebsmotoren 6, 12 und 13 die glatte 
Hullkurve des WerkstQckes 7 durch eine Folge yon ge- 

50 gebenenfalls unterschiediich langen PolygonzQgen an- 
n&hern. Diese werden z, B, derart berechnet daB der 
Koppelabstand 31 des KJeinflacheninduktors 17 um 
nicht raehr als zehn Prozent schwankt Damit ist eine 
homogene Hartung bei groBem Durchsatz durch kurze 

55 Rechentakte mdgtich. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Oberflachenhartung von Werk- 
eo stOcken mit glatten HOllkurven (30) durch elektri- 
sche Induktion mit einem Kleinflacheninduktor 
(17), mit einer Werkstuckaufnahme (18), die das 
WerkstQck (7, 9, 90 fuuert und die durch einen er« 
sten Antrieb (6) um eine Umlaufachse (3) drehbar 
65 ist nut einem Verschiebetisch (11), an dem der 
Kleinflacheninduktor (17) in einer Werkzeugauf- 
nahme (18) befestigbar ist der durch einen zweiten 
(12) und einen dritten (13) Antrieb des Versctuebe- 
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tiscfaes (1 1) in der rechtwinklig auf der Umlaufachse 
(3) stehenden Ebene (15) verschieblicfa ist und mit 
einer mit den Steuereingangen der Antriebe (6, 12, 
13) verbundenen Steuereinrichtung (20), in der die 
Antriebssteuerdaten der steuertechnisch gekoppel- 5 
ten Antriebe (6, 12, 13) fur die zu hartende Werk* 
stOckobcrflache (30) des WerkstQckes (7, 9, 90 spei- 
cherbar sind und mit der der KJeuiflachenmduktor 
(17) im Koppelabstand (31) zur Oberflache (30) des 
zu hartenden WerkstQckes (7, 9, 90 bringbar ist, 10 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinrich- 
tung (20) eine rHiasenpositioniereinrichtung (22) fQr 
den KJeinflacheninduktor (17) umfafit, in der War- 
meabfluBsteuerdaten der zu bearbeitenden Werk- 
stQckoberflache (30) speicherbar sind und mit der 15 
die Steuerdaten der Steuereinrichtung (20) phasen- 
abhangig fur jeden Umlauf derart vorbesttmmbar 
sind, daB der Koppelabstand (31, 51, 52, 53) an ho- 
hen WarmeabfluB aufweisenden Werkstuckteil- 
oberflachen (47) kleiner als an niedrigen Warmeab- 20 
fluB (49) aufweisenden WerkstOckteiloberflachen 
(30)einstellbartst 

2. Vorrichtung zum Harten von sich exzentriscb urn 
die Umlaufachse (3) drehenden zytindrischen 
Werkstocken (9, 90 nach Anspruch 1, dadurcb ge- 25 
kennzeichnet dafi mit der Phasenpositionierein- 
richtung (22) die eine Kreisbahn (43, 45, 46) des 
Kleinflacheninduktors (17) vorherbestimmenden 
Steuerdaten der Steuereinrichtung (20) fur einen 
der Antriebe (12 oder 13) derart modulierbar sind, 30 
daB die Bahnkurve des Kleinflacheninduktors (17) 
die Gestalt einer Ellipse (55) aufweist wobei der 
KJeinflacheninduktor ( 17) im Aphel (51) und Perihel 

!52) der Bahnkurve (55) an den Orten des kleinsten 
49) bzw. groBten (47) Warmeabflusses der zu bear- 33 
beitenden Werkstuckoberflache (30) vorbeif Qhrbar 
ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi mit der FMiasenpositioiueremnchtung 
(22) die Steuerdaten der Steuereinrichtung (20) fur 40 
den anderen der beiden Antriebe (13 oder 12) der- 
art modulierbar sind, dafi die elliptische Bahnkurve 
(55, 56) des Kleinflacheninduktors (17) in seiner Ne- 
benachsenrichtung durch kleinere Bewegungsam- 
plituden (56 minus 55) in dieser Richtung stauchbar 45 
ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet dafi die mit der 
Phasenpositioniereinrichtung (22) einstellbare Ex- 
zentrizitat (58) der Klemflicheninduktorbahnbe* 50 
wegung im Umlaufbetrieb fur jeden Umlauf (bei 9 
bzw. 90 des Kleinflacheninduktors (17) um die zu 
bearbeitende Werkstuckoberflache (30) verander- 
barist 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 53 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die mit der 
Phasenpositioniereinrichtung (22) einstellbare Ex- 
zentritat (58) der Kleinflacheninduktorbahnbewe- 
gung im Vorschubtaktbetrieb (9 und 90 fur jede zu 
bearbeitende WerkstQckoberflache (30) verander- « 
bar ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruch e, dadurch gekennzeichnet, dafi ein vierter 
Antrieb (25) vorgesehen ist, mit dem das zu bear- 
beitende Werkstfick (7) entlang der Umlaufachse 65 
(3) in oszillierende Bewegung bezuglich des Klein- 
flacheninduktors (17) bringbar ist 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, 



dadurch gekennzeichnet, dafi ein vierter Antrieb 
(25) vorgesehen ist mit dem der KJeinflacheninduk- 
tor (17) entlang der Umlaufachse (3) in oszillierende 
Bewegung bezuglich der Werkstfick berflache (30) 
bringbar ist 

& V rrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet dafi die in der 
Steuereinrichtung (20) gespeicherten Steuerdaten 
der steuertechnisch gekoppelten Antriebsmotoren 
(6, 12, 13) die Hflllkurve der sich um die Umlaufach- 
se (3) drehenden Werkstficke (7, 9, 90 durch eine 
Polge von unterschiedlich langen Polygonzfigen 
annahern. 
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